EP 0 350 602 A2

Europaisches Patentamt

0’ European Patent Office @ Verdffentlichungsnummer: 0 350 602

Office européen des brevets A2
® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
@) Anmeldenummer: 89109307.2 @& int. ¢+ B23K 31/00 , //F04D29/26

@ Anmeldetag: 23.05.89

&) Prioritdt: 12.07.88 DE 3823509 D) Anmelder: BABCOCK-BSH
AKTIENGESELLSCHAFT vormalis

@ Verdffentlichungstag der Anmeldung: Blittner-Schilde-Haas AG
17.01.90 Patentblatt 90/03 Parkstrasse 29 Postfach 4 und 6

D-4150 Krefeld 11(DE)
Benannte Vertragsstaaten:
DEESFRGBIT SE @ Erfinder; Hietzge, Richard
Albert-Schweitzer-Strasse 14

D-6430 Bad Hersfeld(DE)

Vertreter: Planker, Karl-Josef, Dipl.-Phys.
¢/o Deutsche Babcock Anlagen AG
Parkstrasse 29 Postfach 4 + 6
D-4150 Krefeld 11(DE)

@ Verfahren zum Schweissen von Radern flir Radialventilatoren mittels Schweissroboter,
Ventilatorrad und Spannwerkzeug.

@ Beim Schweifien von Ventilatorrddern werden meist aufwendige Hilfsvorrichtungen zum Positionieren und
Arretieren der Teile des Rades oder Spezialwerkzeuge zur Herstellung der Teile des Radesbendtigt. Der
Aufwand ist in allen Fillen groB. Die Erfindung soll die Herstellung groBer Stlickzahlen geschweiBter Ventilatorrd-
der bei geringem Aufwand ermdglichen.

Dazu wird das Schweifen der Ventilatorrdder auf einem Werkstlickmanipulator {48) durchgefihrt, wobei die
entsprechend ausgebildeten Teile (1, 2, 3) der VentilatorrAder in einer zweitsiligen Spannvorrichiung zunfchst
geheftet und nach dem Entfernen des oberen Teiles der Spannvorrichtung (31, 30, 29) geschweiBt werden. Das
erfindungsgemape Verfahren wird zum SchweiBen von LUftungs- und Industrieventilatoren verwendet.
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Spannwerkzeug

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gem3f dem Oberbegriff des Anspruchs 1, ein zur Durchfiihrung des
Verfahrens geméaB Anspruch 5 bestimmtes Ventilatorrad gem&8 dem Oberbegriff des Patentanspruchs 14
und eine zur Durchflihrung des Verfahrens gem#B Anspruch 3 bestimmte Spannvorrichtung gemés dem
Oberbegriff des Anspruchs 22.

Bei der Montage von Ventilatorrddern geringerer Leistung werden zum Beispiel die Fortsdtze an Ober-
und Unterkanten der Schaufeln durch Schiitze in den Rad- und Deckscheiben hindurchgesteckt und
umgebogen.

Ein weiteres Verfahren zum Befestigen der Schaufeln an die Rad- und Deckscheibe ist das Nieten.

In dem DE-GM 86 05 513 wird ein Gebldserad beschrieben, bei dem die Schaufeln mittels Nietzapfen,
die durch entsprechende Offnungen in den Scheiben hindurchgreifen, mit den Scheiben verbunden sind.

Die Schaufeln des Laufrades der DE-OS 36 05 852 sind mit Laschen versehen, die in entsprechend
geformte Schlitze der Scheiben eingesetzt werden. Mit einem speziellen Nietwerkzeug werden Nieteinfor-
mungen an den Laschen erzeugt.

Die Schaufein von R&dern fiir Ventilatoren héherer Leistung werden, wie zum Beispiel in der DE-OS 28
09 597 erwdhnt, an die beiden Scheiben geschweift. }

Zum Schweifen werden aufwendige Hilfsvorrichtungen zum Positionieren und Arretieren der Teile des
Rades bendtigt. Diese Hilfsvorrichtungen dienen auch dazu, Verzug wéhrend des SchweiBiens und beim
Abktlihlen zu verringern. Sie erschweren jedoch den Zugang zu den Innenseiten der Scheiben und fiihren
zu einem umsténdlichen, zeitraubenden Schweifprozes.

In der DE-OS 33 19 641 ist das gattungsbildende Ventilatorrad beschrieben. Die Schaufeln haben an
den Stirnkanten leistenfSrmige Fortsdize, die in langlochférmige Schiitze der Scheiben eingefiihrt werden.
Die Schaufeln werden mit ihren Fortsdtzen jewsils an den AuBenseiten der Rad- bzw. Deckscheibe mit
diesen verschweiit. Mittels zusitzlicher Schweifpunkte werden die Schaufeln von innen im zentralen
gewdlbten Bereich der Deckscheibe angeschweift.

Aufwendig bei diesem Verfahren ist, die Schiitze und die Forisitze mit geringem Spiel aufeinanderpas-
send herzustellen und zustzlich von innen Schweiipunkte im zentralen gewdlibten Bereich der Deckschei-
be zu setzen. '

Die erste Aufgabe der Erfindung ist, ein Verfahren zum SchweiBen eines Rades eines Radialventilators
zu entwickein, bei dem mit méglichst geringem Aufwand groBe Stlickzahlen gefertigt werden kdnnen. Die
zweite Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Ventilatorrad so zu gestalten, daB es zur Durchflhrung des
Verfahrens nach Anspruch 5 geeignet ist. Die dritte Aufgabe ist, eine zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 3 geeignete Spannvorrichtung zu entwickeln.

Die erste Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1
geldst. Die Aufteilung des Schweiiprozesses in Heften und SchweiBen verbunden mit der Ausfiihrung
beider Arbeitsschritte mit einem Schweifroboter auf demselben Werkstlickmanipulator ermd&glicht das
SchweiBien von Veniilatorrddern in groBer Stiickzahl. Das erfindungsgem&Be Verfahren zum Schweifien von
Ventilatorrddern hat gleichzeitig folgende Vorteile:

- Das Anbringen der Schweifindhte im zweiten Arbeitsschritt wird durch das Heften im ersten Arbeitsschritt
wesentlich vereinfacht. Wdhrend bei einem nicht gehefteten Rad die Einzelteile durch eine aufwendige
Spannvorrichtung in der richtigen Position arretiert werden miissen, erm&glicht das erfindungsgemiB zuvor
geheftete Rad eine einfache Arrstierung.

- Die stabile Verbindung der Schaufeln mit der Rad- und der Deckscheibe durch das Heften reduziert den
Schweifiverzug durch das Anbringen der Schweindhte.

- Die von einem Schweifiroboter hergestellten Hefistellen und Schweifindhte zeichnen sich- durch hohe
Qualitdt und hohe Reproduzierbarkeit aus. Die ebenfalls durch den Einsatz eines Schweifiroboters erreich-
bare hohe Produktionsgeschwindigksit ist ein wichtiger Vorteil flir die Produktion grofier Stlickzahlen.

- Die Ausflihrung beider Arbeitsschritie auf einem Werkstlickmanipulator erspart den vollstindigen Umbau
zwischen dem Heften und dem SchweiBen und trdgt so zu einer groBen Produktionsgeschwindigkeit bei.

Das Merkmal des Anspruchs 2 hat den Vorteil, da es eine einfache, schnelle Umrlistung zwischen den
beiden Arbeitsschritten Heften und SchweiBen erm&glicht.

Vorteil des Merkmals des Anspruchs 3 ist, daB wihrend des SchweiBens nur die Radscheibe arretiert
bleibt. Die flache Form der Radscheibe ermdglicht eine Arretierung, bei der eine gute Zugénglichkeit des
SchweiBroboters zu den Ober-und Unterkanten der Schaufeln gewahrleistet ist.

Das Merkmal des Anspruchs 4 hat den Vorteil, daB eine gemeinsame Arretierung der Schaufeln und der
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Deckscheibe zwischen den beiden Arbeitsschritten schnell zu IGsen ist.

Das Merkmal des Anspruchs 5 vereinfacht das Positionieren der Schaufein gegen die Radscheibe und
erhéht die Stabilitdt des gehefteten Rades.

Durch das Merkmal des Anspruchs 6 wird ermdglicht, da8 die Schaufeln in der Ndhe des Innendurch-
messers der Deckscheibe an einer von innen schwer zugénglichen Stelle von aufen angeheftet werden
kdnnen.

Eine Vereinfachung des Positionierens der Deckscheibe gegen die Schaufeln und eine weitere Erho-
hung der Stabilitdt bewirkt das Merkmal des Anspruchs 7.

Vorteil des Merkmals des Anspruchs 8 ist, daB durch die mit dem SchweiBroboter innen angebrachten
Heftstellen ein stabiles, geheftetes Rad hergestellt wird, wodurch eine einfache Arretierung zum Schweifien
ermdglicht und der SchweiBverzug verringert wird. ]

Das Merkmal des Anspruchs 9 ist besonders fiir grofere Ventilatorrdder, bei denen die Spitzen der
Schaufeln dem Schweifiroboter zuginglich sind, geeignet. Es erhdht die Stabilitdt des geheiteten Rades.

Das Merkmal des Anspruchs 10 ist besonders fir kleinere Ventilatorrdder geeignet. Es erhdht ebenfalls
die Stabilitdt des gehefteten Rades.

Das Merkmal des Anspruchs 11 ist besonders flUr Industrieventilatoren, die einer hohen Beanspruchung
ausgeseizt sind, vorteilhaft. Von innen doppelseitig angebrachte SchweiBndhte sind besonders stabile
Verbindungen der Schaufeln mit der Rad- und der Deckscheibe.

Besonders flir Liiftungsventilatoren ist das Merkmal des Anspruchs 12 geeignet. Bei geringerer
Beanspruchung haben wechselseitig unterbrochene Kehlndhte den Vorteil, daB sie weniger SchweiBmaterial
bendtigen und geringeren Schweifverzug verursachen.

Das Merkmal des Anspruchs 13 erhdht zusitzlich die Produktionsgeschwindigkeit und bewirkt eine
effektive Nutzung des Schweifiroboters.

Die zweite Aufgabe wird erfindungsgemiB durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs
14 gelst. Das zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 5 geeignete Ventilatorrad hat folgende
Vorteile:

- Durch die Zungen an den Unterkanten der Schaufeln und die entsprechenden Bohrungen in der
Radscheibe wird das Positionieren der Schaufeln auf der Radscheibe vereinfacht.

- Die Herstellung der Bohrungen, in die die Zungen ragen ist wesentlich einfacher als das Hersteilen von
Schlitzen. Fir Bohrungen unterschiedlicher GréBe stehen Werkzeuge, zum Beispiel zum Stanzen, zur
Verfligung, wogegen fiir die jeweiligen Schiitze Sonderwerkzeuge angefertigt werden missen.

- Die Heftstellen, mit denen die Schaufeln an die Radscheibe und an die Deckscheibe geheftet sind, und
die in die Bohrungen der Radscheibe ragenden Zungen der Schaufeln erzeugen ein stabiles, geheftetes
Rad, das zum Schweifien nicht mehr positioniert, sondern nur noch arretiert werden mu8 und sich aufgrund
seiner Stabilitdt beim SchweiBen wenig verzient.

Durch das Merkmal des Anspruchs 15 werden die Positionen der Schaufeln auf der Radscheibe
eindeutig festgelegt.

Das Merkmal des Anspruchs 16 ist besonders flir gréBere Ventilatorrdder, bei denen die Spitzen der
Schaufeln dem Schweiiroboter zugédnglich sind, geeignet. Es erhdht die Stabilitdt des gehefteten Rades.

Das Merkmal des Anspruchs 17 ist besonders fiir kleinere Ventilatorrdder geeignet. Die Bohrungen in
der Deckscheibe erméglichen das Setzen je einer Heftstelle zur Befestigung der Schaufeln an Stellen, die
von innen dem SchweiBroboter nicht zugédnglich sind. Dadurch wird die Stabilitdt des geheftsten Rades
erhdht.

Das Merkmal des Anspruchs 18 ist besonders fur kleinere Ventilatorrdder geeignet. Es vereinfacht das
Positionieren der Deckscheibe auf den Schaufeln und erhdht die Stabilitdt des gehefteten Rades.

Das Merkmal des Anspruchs 19 ist besonders flr Industrieventilatoren, die einer hohen Beanspruchung
ausgesetzt sind, und das Merkmal des Anspruchs 20 besonders flir LUftungsventilatoren geeignet.

Das Merkmal des Anspruchs 21 erm{glicht ein schnelles Einlegen der Radscheibe in den ersten Teil
der Spannvorrichtung.

Die dritte Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs
22 geldst. Die zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 3 geeignete Spannvorrichtung hat folgende
Vorteile:

- Die zweiteilige Spannvorrichtung, bei der die Arretierung der Schaufein und der Deckscheibe durch ein
eigenes pneumatisches Element vorgenommen wird, ermdglicht ein schnelles Umrlisten des Werkstlickma-
nipulators zwischen dem Heften und dem Schweiflen.

- Die bleibende Arretierung der Radscheibe durch den ersten Teil der Spannvorrichtung ermdglicht wegen
der flachen Form der Radscheibe eine gute Zugidnglichkeit des SchweiBroboters zu den Ober- und
Unterkanten der Schaufeln.
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Vorteil des Merkmals des Anspruchs 23 ist, daB ein Bajonettverschiuf einfach herzustellen ist.

Das Merkmal des Anspruchs 24 ermdglicht eine schnelle Arretierung der Radscheibe. Vorteil des
Merkmals ist auch, daB mit der beschriebenen Anordnung Radscheiben unterschiedlicher Dicke arretiert
werden kénnen.

Vorteil des Merkmals des Anspruchs 25 ist, daB durch den AuBienring die Druckelemente vor Staub und
Schmutz geschiitzt werden.

Vorteil des Merkmals des Anspruchs 26 ist, daB die Schaufein und die Deckscheibe schnell positioniert
und arretiert werden kénnen.

Durch das Merkmal des Anspruchs 27 wird die Deckscheibe schnell und einfach zentriert.

Die Zeichnung dient der Erlduterung der Erfindung anhand schematisch dargesteliter Beispiele.

Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch das Ventilatorrad.

Figur 2 zeigt eine Draufsicht auf das Ventilatorrad, bei der ein Teil der Deckscheibe weggebrochen
ist.

In den Figuren 3 und 4 sind die Schaufeln des ersten und dritten Beispiels dargestellt.

Figur 5 zeigt einen Querschnitt durch das Ventilatorrad und die Spannvorrichtung.

Figur 6 zeigt eine Draufsicht auf die Schiitzscheibe und

Figur 7 eine Draufsicht auf die Anprefiplatte.

Die Anordnung des Schweiiroboters und der beiden Werkstlickmanipulatoren ist in Figur 8 dargestelit.

Ein Rad eines Radialventilators des ersten Beispiels besteht aus einer Radscheibe 1, einer Deckscheibe
2 und aus neun Schaufein 3.

Die Radscheibe 1 ist eine runde Blechscheibe mit einer zentralen Bohrung, deren Durchmesser stwa 20
bis 40 % des AuBendurchmessers der Radscheibe 1 betrdgt. Am Innendurchmesser der Radscheibe 1
befinden sich neun gleichmiBig ver teilte, halbkreisfdrmige Ausstanzungen 4. Zur Befestigung der Motorna-
be ist die Radscheibe 1 in der N&he der zentralen Bohrung auferhalb der Ausstanzungen 4 mit sechs
gleichmaBig auf einem Teilkreis verteilten Bohrungen 5 ausgestaftet. Die Ausstanzungen 4 und die
Bohrungen 5 sind zueinander versetzt angeordnet. Am AuBendurchmesser der Radscheibe 1 sind neun
halbkreisférmige Austanzungen 6 angebracht. Die Ausstanzungen 6 sind gr8Ber als die Ausstanzungen 4
am Innendurchmesser.

Pro Schaufel 3 befinden sich in der Radscheibe 1 zwei Bohrungen 7, deren Durchmesser das Drei- bis
Sechsfache der Blechdicke der Schaufein 3 betragen. Die Bohrungen 7 sind den Positionen der Schaufeln
3 entsprechend gleichm&Big verteilt auf zwei Teilkreisen angeordnet. Der innere Teilkreis liegt auBerhaib
der Bohrungen 5 zur Befestigung der Motornabe. Der Durchmesser des inneren Teilkreises der Bohrungen
7 betrégt etwa 50 bis 70 % und der des duferen Teilkreises etwa 90 % des AuBendurchmessers der
Radscheibe 1.

Die Deckscheibe 2 ist ein rundes, diisenférmig gebogenes Blech mit einer zentalen Bohrung. Der
Innendurchmesser der Deckscheibe 2 betrdgt 50 bis 80 % ihres AuBendurchmessers, der genauso gro8 ist
wie der der Radscheibe 1. Die Blechdicke der Deckscheibe 2 ist etwa halo so groB wie die der Radscheibe
1. In der Ndhe des Innendurchmessers weist die Deckscheibe 2, auf sinem Teilkreis gleichmiBig vertsilt,
neun durch die Verformung der Deckscheibe 2 langgezogens Bohrungen 8 auf.

Eine Schaufel 3 dieses Ventilators besteht aus einer anndhernd quadratischen Blechscheibe einer
Blechdicke, die etwa der der Deckscheibe 2 entspricht. Die Oberkante 8 der Schaufel weist eine Spitze 10,
deren Winkel etwa 90° betrigt, auf. Der von der Spitze 10 aus radial nach auBen gehende Teil der
Oberkante 9 ist entsprechend der Form der Deckscheibe 2 konkav geformt, der nach innen gehende,
kiirzere Teil der Oberkante 9 ist konvex abgerundst. Die Deckscheibe 2 liegt so auf den radial Zufieren
Teilen der Oberkanten 9, daB sich die Bohrungen 8 genau oberhalb der Oberkanten 9 in der Nihe der
Spitzen 10 der Schaufeln 3 befinden.

Die radial inneren Seitenkanten 11 und die radial dufere Seitenkante 12 einer Schaufel 3 stehen
senkrecht zur Unterkante 13, die zwei Zungen 14 jeweils in der N&he der Seitenkanten 11, 12 aufweist. Die
Linge einer Zunge 14 enispricht etwa der Dicke der Radscheibe 1, die Breite betrdgt direkt an der
Unterkante 13 etwa das Zwei- bis Vierfache der Blechdicke der Schaufein 3 und verjlingt sich nach unten
um etwa ein Drittel.

Die Fldche einer Schaufel 3 ist derart gekriimmt, daB die Oberkanie 9 und die Unterkante 13 auf einem
Kreisbogen liegen. Die Schaufeln 3 sind auf dem duBeren Teil der Radscheibe 1 strahlenf6rmig angebracht.
Die inneren Seitenkanten 11 der Schaufeln 3 sind um einen spitzen Winkel aus der Richtung zur Radachse
gedreht.

Etwas unterhalb der Mitte parallel zur Unterkante 13 befindet sich in den Schaufelin 3 jewsils eine
Versteifungssicke 15, die unterschiedlichen Verzug bei der Verwendung verschiedener Blechsorten bei der
Produktion der Schaufeln 3 verhindert.
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Eine Spannvorrichtung besteht aus einem ersten und einem zweiten Teil. Der erste Teil zum Positionie-
ren und Arretieren der Radscheibe 1 umfaft eine Grundplatte 18, vier pneumatische Elemente 17, eine
Druckplatte 18 und eine Nabe 19. Die Grundplatte 16 und die Druckplatte 18 bestehen aus etwa
gleichdicken Stahlplaiten mit jeweils einer dem Innendurchmesser der Radscheibe 1 entsprechenden,
zentralen Bohrung. Der AuBendurchmesser der Druckplatte 18 entspricht ebenfalls dem der Radscheibe 1,
der AuBendurchmesser der Grundplatte 16 ist etwa um ein Vierte!l gr&fer.

Die Druckplatte 18 liegt auf den vier Druckelementen 17, die gleichmigig verteilt auf der Grundplatte 16
befestigt sind.

Die Nabe 19 ragt durch die zentrale Bohrung der Grundplatte 16 und durch die der Druckplatte 18. Sie
besteht aus einem Stahlzylinder mit einer abgestuften Mittelbohrung und weist oberhalb der Grundplatte 16
einen Kranz 20 auf, an dem die Nabe 19 an die Grundplatte 16 angeschraubt ist.

Auf der Grundplatte 16 ist ein Aufienring 21, der die pneumatischen Elemente 17 und die Druckplatte
18 umfaBt, angeschraubt. Auf dem AuBenring 21 sind gleichmiBig verteilt neun duBere Spannocken 22
befestigt. Die duBeren Spannocken 22 ragen zwischen den Schaufeln 3 lber die Radscheibe 1 hinaus.

Am Innendurchmesser der Druckplaite 18 befindet sich ein Bronzeeinsatz 23. Auf der Oberseite der
Druckplatte 18 ist ein Justierstift 24 angebracht, der die Radscheibe 1 an einer der Bohrungen 5 justiert.
Seitlich an der Druckplatte 18 ist ein Griff 25 zum Drehen der Druckplatie 18 befestigt.

An der Nabe 19 sind oberhalb des Kranzes 20 innere Spannnocken 26 befestigt. Die inneren
Spannocken 26 sind Stifte, die durch Prefisitz in der Nabe 19 gehalten werden und an denen die
Radscheibe 1 im arretierten Zustand ebenso wie an den duBeren Spannocken 22 anliegt.

Die Nabe 19 ist an ihrer Stirnfliche mit einem Bund 27 und auferhalb des Bundes 27 mit einem
Justierstift 28 versehen.

Der zweite Teil der Spannvorrichtung besteht aus einer Schlitzscheibe 29 zum Senkrechtpositionieren
der Schaufeln 3, einer Anprefiplatte 30 und einem Anzugbolzen 31, der iiber ein VerschiuBelement 32 mit
einem pneumatischen Element 33 verbunden ist. Das pneumatische Element 33 ist an der Grundplatte 16
befestigt.

Die Schlitzscheibe 29 ist eine runde Stahiplatte mit einer etwas geringeren Dicke als die der Druckplatte
18. Sie weist in der Mitte eine Bohrung 34, deren Durchmesser dem des Bundes 27 der Nabe 19
entspricht, auf, wodurch sie zentrisch auf der oberen Stirnfliche der Nabe 19 liegt. Durch eine Bohrung 35
der Schiitzscheibe 29 ragt der Justierstift 28, durch den die Winkelposition der Schlitzscheibe 29 festgelegt
ist. An ihrem AuBendurchmesser, der etwas kleiner ist als der Innendurchmesser der Deckscheibe 2, weist
die Schlitzscheibe 29 neun der Lage der Schaufeln 3 entsprechend schrdge Schlitze 36 auf, in die die
radial inneren Seitenkanten 11 der Schaufein 3 ragen. In der Schlitzscheibe 29 sind zur Gewichtsreduzie-
rung mehrere grdfere Bohrungen 37.

Die Anprefiplatte 30 ist eine runde Stahiplatte, deren Dicke zwischen der der Schlitzscheibe 29 und der
der Druckplatte 18 liegt. Die Anprefplatte 30 hat eine Mitteibohrung 38 mit einem angearbeiteten Langioch
39. Sie weist an ihrem AuBendurchmesser einen Absatz 40 zum Zentrieren der Deckscheibe 2 derart auf,
daB der untere Teil der AnpreBplatie 30 einen etwas kleineren Durchmesser hat ais der obere. Der obere
Teil der Anprefscheibe 30 ragt Uber die Deckscheibe 2 hinaus, die in diesem Bereich senkrecht nach oben
geformt ist und an dem unteren Teil der Anprefplatte 30 anliegt. Am AuBendurchmesser der Anprefpiatte
30 sind neun, gréfers, V-férmige Aussparungen 41 vorhanden.

Der Anzugbolzen 31 besteht aus einem runden Stahlstab 42, an dessen oberen Ende sich eine kieine
Platte 43 und darauf eine Ose 44 befindet. Der Stab 42 ist durch die Mittelbohrung 38 der Anprefplatte 30
geflihrt und ragt durch die zentrische Bohrung 34 der Schlitzscheibe 29 in das VerschluBelement 32. Dabei
liegt die kleine Platte 43 von oben auf der Anprefipiatte 30 auf.

Die Ose 44 besteht aus einem oval geformten Stahidraht, wobei die obere Seite zum Anhdngen an ein
Hebehilfsmittel einen Knick nach oben aufweist.

Im unteren Teil des Stabes 42 weist der Anzugbolzen 31 eine Querbohrung auf, in der ein an beiden
Seiten herausragender Bajonetistift 45 sitzt. Der Bajonetistift 45 paBt durch das Langloch 39 an der
Mittelbohrung 38 der Anprefiplatte 30. Der untere Teil des Stabes 42 mit dem Bajonettstift 45 bildet .
zusammen mit der VerschluBbuchse 32 einen BajonettverschiuBl. Die VerschluBbuchse 32 weist passend
zum Bajonettstift 45 zwei gegenliberliegende Langsschlitze und daran anschiiefend zwei Querschlitze auf.

Die VerschiuBbuchse 32 ist beweglich in der Mittelbohrung der Nabe 19 gelagert, verjlngt sich
entsprechend der Mittelbohrung der Nabe 19 nach unten und ist mit diesem unteren Teil an das
pneumatische Element 33 geschraubt.

Eine Heft- und SchweiBanordnung besteht aus einem Schweilroboter 46 und einem Drehtisch 47 mit
zwei Werkstlickmanipulatoren 48. Die beiden Spannvorrichtungen sind Uber die Grundplatten 18 an den
Werkstlickmanipulatoren 48 befestigt.
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Einer der beiden Werkstlickmanipulatoren 48 ist in Figur 8 in einer Schweifiposition 48 dem Schweifiro-
boter 46 zugewandt zu sehen, der andere demgegeniiber in einer Montierposition 50.

Im Betrieb werden zum Schweiflen eines Ventilatorrades die Schaufeln 3 auf einem der Werkstlickmani-
pulatoren 48 in einem ersten Arbeitsschritt an die Radscheibe 1 und die Deckscheibe 2 geheftet und in
einem zweiten Arbeitsschritt angeschweift. Vor dem ersten Arbeitsschritt werden die Radteile auf dem
Werkstiickmanipulator 48 positioniert und arretiert, zwischen den beiden Arbeitsschritten der zweite Teil der
Spannvorrichtung entfernt und nach dem zweiten Arbeitsschritt das geschweifte Rad entfernt.

Das Heften und Schweifien wird in der SchweiBposition 49 vom Schweifiroboter 46, die Ubrigen
Arbeiten werden in der Montierposition 50 von einem Bediener durchgeflhrt.

Beim zweistufigen Positionieren und Arretieren der Radteile wird in einer ersten Stufe zuerst die
Radscheibe 1 eingelegt, indem die zentrale Bohrung der Radscheibe 1 Uber die Nabe 19, die inneren und
duBeren Ausstanzungen 4, 6 {iber die inneren und duBeren Spannocken 26, 22 und sine der Bohrungen 5
zur Befestigung der Motornabe Uber den Justierstift 24 auf der Druckplatte 18 gefiihrt werden. Die
Druckplatte 18 liegt dabei auf den entspannten pneumatischen Elementen 17 auf.

Die Radscheibe 1 wird nun zusammen mit der Druckplatte 18 mit dem Griff 25 um etwa eine halbe
Schaufeleinteilung verdreht. Durch Betétigung der pneumatischen Elemente 17 wird die Druckplatte 18 mit
eingelegter Radscheibe 1 gegen die inneren und HuBeren Spannocken 26, 22 gedriickt und so die
Radscheibe 1 in der durch den Justierstift 24 bestimmten Position arretiert.

In einer zweiten Stufe wird die Schlitzscheibe 29 so auf die Stirnfliche der Nabe 19 gelegt, daB sich
der Bund 27 der Nabe 19 in der Bohrung 34 in der Mitte der Schiitzscheibe 29 und sich der Justierstift 28
auf der Stirnfliche der Nabe 19 in der Bohrung 35 der Schlitzscheibe 29 befinden. Die Schaufein 3 werden
nacheinander eingesetzt, indem jeweils die beiden Zungen 14 an der Unterkante 13 einer Schaufel 3 in die
dafiir vorgesehenen Bohrungen 7 der Radscheibe 1-und die innere Seitenkante 11 in den dazugeh&renden
Schlitz 36 der Schlitzscheibe 29 gesteckt werden.

Die Deckscheibe 2 wird so auf die Schaufeln 3 gelegt, daB sich die Bohrungen 8 in der Deckscheibe 2
genau {ber den Oberkanten 9 der Schaufeln 3 befinden. Auf die Deckscheibe 2 wird die Anprefiplatte 30
gebracht, so daB am Absatz 40 der untere Teil der AnpreBplatte 30 in die zentrale Offnung der Deckscheibe
2 ragt und der obere Teil auf der hochgebogenen inneren Kante der Deckscheibe 2 aufliegt.

Der Stab 42 des Anzugbolzen 31 wird durch die Mittelbohrung 38 der Anprefplatte 30, durch die
zentrische Bohrung 34 der Schlitzscheibe 29 und durch die Mittelbohrung der Nabe 19 in die VerschiuB-
buchse 32 gesteckt. Dabei wird der Bajonetistift 45 in den L&ngsschlitzen der Verschlufbuchse 32 nach
unten geflihrt. Der Anzugbolzen 31 wird gedreht, der Bajonettstift 45 dabei in den Querschlitzen geflhrt.
Durch Betitigung des pneumatischen Elementes 33 wird der Anzugboizen 31 nach unten gezogen. Die
kleine Platte 43 driickt die Anprefplatte 30 und die Deckscheibe 2 an den radial &uBeren konkaven Teil der
Oberkanten 9 der Schaufeln 3 und zeniriert die Deckscheibe 2 bezliglich der Radscheibe 1. Die Schaufein
3 und die Deckscheibe 2 sind nun auch positioniert und arretiert.

Das in der Spannvorrichtung fixierte Rad wird nun mittels des Drehtisches 47 dem Schweifroboter 46
zugefiihrt. Der SchweiBroboter 46 setzt nach einem NC-Programm mehrere kurze Schweindhte: sogenann-
te Hefistellen. An jeder Schaufel 3 des Ventilatorrades setzt er an der Oberkante 9 der-Schaufel 3 eine
Heftstelle von aufen an der Bohrung 8 der Deckscheibe 2, zwei weitere von innen und an der Unterkante
13 der Schaufel 3 drei von innen.

Das geheftete Rad wird aus der SchweiBposition 49 in die Montierposition 50 gedreht. Das pneumati-
sche Element 33 an der Verschlufbuchse 32 wird entspannt, der Bajonettverschluf geldst und der
Anzugbolzen 31, die Anprefiplatte 30 und die Schlitzscheibe 29 durch den Bediener entfernt. Das geheftete
Rad wird nun durch die arretierte Radscheibe 1 gehalten. Der Drehtisch 47 flhrt es wieder in die
SchweiBposition 49 und nach einem NC-Programm erfolgt im zweiten Arbeitsschritt das eigentliche
Schweifien des im ersten Arbeitsschritt gehefteten Rades. Die SchweiBpistole des Schweifiroboters 46 hat
guten Zugang von innen zu den Oberkanten 9 und Unterkanten 13 der Schaufein 3. Es werden doppelseiti-
ge, durchgehende Schweifindhte angebracht.

Nach erfolgter Schweifung schwenkt der Drehtisch 47 den Werkstlickmanipulator 48 in die Montierposi-
tion 50 zum Bediener zurlick, der durch Betétigen der pneumatischen Elemente 17 den Druck der
Druckplatie 18 gegen die ZufBeren und inneren Spannocken 22, 26 I8st und das fertige Rad, nachdem er
die Druckplatte 18 mit dem Griff 25 um die halbe Schaufeldrehung zurlickgedreht hat, der Spannvorrichtung
entnimmt. :

Wihrend des Heftens des Rades in der Schweifposition 49 wird vom Bediener in der Montierposition
50 auf dem zweiten Werkstlickmanipulator 48 ein zweites Rad positioniert und arretiert. Es gelangt
automatisch von der Montierposition 50 in die SchweiBposition 49, wenn das erste Rad von der SchwesiBpo-
sition 49 in die Montierposition 50 gedreht wird und umgekehrt. In der SchweiBposition 49 wird das zweite
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Rad geheftet, und, nachdem der obere Teil der Spannvorrichtung wahrend des SchweiBens des ersten
Rades entfernt worden ist, geschweift.

Bei einem gréBeren erfindungsgemigen Ventilatorrad eines zweiten Beispiels ist die Deckscheibe 2 frei
von Bohrungen. Bei diesem Ventilatorrad setzt der SchweiBroboter 46 eine Heftstelle von innen an die
Spitze 10 jeder Schaufel 3 von oben durch die entsprechend groBen Aussparungen 41 der Anprefiplatte 30
hindurch.

Bei einem dritten Beispiel, einem kleineren erfindungsgem&Ben Ventilatorrad, sind auch an den
Oberkanten 9 der Schaufeln 3 Zungen 51 ausgebildet. An jeder Schaufel 3 befindet sich am konkav
gekrimmten Teil der Oberkante 9 in der Ndhe der Spitze 10 eine etwa hakenfGrmig gekrimmte Zunge 51,
die in die entsprechende Bohrung 8 der Deckscheibe 2 hineinragt. Beim Spannen der Radteile werden die
Bohrungen 8 der Deckscheibe 2 Uber die Zungen 51 gesteckt und beim Heften die Heftstellen von auBen
an den Zungen 51 gesetzt. Diese Zungen 51 erleichiern das Positionieren und erh6hen die Stabilitdt des
Rades.

Zur weiteren Verdeutlichung des Anwendungsbereichs der Erfindung sind in der Tabelle Bereiche flir
einige der ein Ventilatorrad charakterisierenden Gr&8en und die entsprechenden Werte des ersten Beispiels
aufgefiihrt. Die Anzahl der Ausstanzungen 4, 6 am Innen- und AuBendurchmesser der Radscheibe 1, der
inneren und duferen Spannocken 26, 22, der Bohrungen 8 in der Deckscheibe 2, der Schlitze 36 in der
Schiitzscheibe 29 und der Aussparungen 41 in der AnpreBscheibe 30 stimmt mit der Anzahl der Schaufein
3 {berein. Die Anzahl der Bohrungen 5 in der Radscheibe 1 zur Befestigung der Motornabe variiert
zwischen drei und zehn und die Anzahl der pneumatischen Druckelemente 17 zwischen zwei und acht.

Die Erfindung bezieht sich auf Rédder fUr Radialventilatoren, die vom Niederdruckbereich (0 - 1000 Pa)
iiber den Mitteldruckbereich (1000 - 3000 Pa) zun Hochdruckbereich (3000 - 10000 Pa) singesetzt werden,
und damit auf R3der sowohi flir Liftungsventilatoren (Nieder- und Mitteldruckbereich) als auch fUr
Industrieventilatoren (Mittel- und Hochdruckbereich). Im Niederdruckbereich werden hidufig Réder mit
unterbrochenen Schweifindhten eingesetzt, im Hochdruckbereich im allgemeinen Rider mit durchgehenden
Schweindhten.

Tabelle
Daten erfindungsgemafer Ventilatorrdder
~-Bereich Beispiel
Dicke der Radscheibe (mm) 2-8 3
Aufiendurchmesser der Radscheibe (mm) 200 - 1.000 355
Innendurchmesser der Radscheibe (mm) 50 - 400 100
Dicke der Deckscheibe (mm) 1-4 1,5
Dicke der Schaufeln (mm) 1-6 1,5
Heftstellen oben innen 1-5 2
unten innen 2-5 3
Anzahl der Schaufeln 3-20 9

Anspriche

1. Verfahren zum Schweifien von Rédern flir Radialventilatoren, bei dem Schaufeln an eine Radscheibe
und eine Deckscheibe geschweiBt werden, dadurch gekennzeichnet, dafi
- in einem ersten Arbeitsschritt die Schaufeln (3) angeheftet werden,
- in einem zweiten Arbeitsschritt die Schaufeln (3) angeschweilt werden und
- beide Arbeitsschritte auf einem Werkstlickmanipulator (48) mit einem SchweiBroboter (46) ausgeftihri
werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
- vor dem ersten Arbeitsschritt die Schaufeln (3), die Radscheibe (1) und die Deckscheibe (2) in zwei Stufen
positioniert und arretiert werden, wobei in der ersten Stufe ein erster Teil und in der zweiten Stufe ein
zweiter Teil einer Spannvorrichtung benutzt wird und :
- zwischen dem ersten und dem zweiten Arbeitsschritt der zweite Teil der Spannvoarrichtung entfernt wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB in der ersten Stufe die Radscheibe (1) und
in der zweiten Stufe die Schaufein (3) und die Deckscheibe (2) positioniert und arretiert werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB in der zweiten Stufe aufeinanderfolgend
- die Schaufein (3) positioniert werden,

- die Deckscheibe (2) positioniert wird und
- die Schaufeln (3) und die Deckscheibe (2) zusammen arretiert werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB beim Positionieren der Schaufeln (3)
Zungen {14) an den Unterkanten (13) in entsprechende Bohrungen (7) der Radscheibe (1) gesteckt werden.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, da8 beim Positionieren der Deckschei-
be (2) Bohrungen (8) in der N3he des Innendurchmessers der Deckscheibe (2) Uber Oberkanten (9) der
Schaufein (3) gebracht werden.

7. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB beim Positionieren der Deckscheibe (2)
die Bohrungen (8) in der Deckscheibe (2) Uber Zungen (51) an den Oberkanten (9) der Schaufein (3)
gebracht werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB in dem ersten
Arbeitsschritt die Schaufein (3) von innen an die Radscheibe (1) und an die Deckscheibe (2) geheftet
werden, wobei der SchweiBroboter (48) pro Schaufel (3) mindestens eine Hefistelle an die Deckscheibe (2)
und mindestens zwei Hefistellen an die Radscheibe (1) setzt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Schweifiroboter (46) eine der
Heftsteilen an die Deckscheibe (2) an einer Spitze (10) der Schaufel (3) setzt.

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB in dem ersten Arbeitsschritt jede
Schaufel (3) an einer Bohrung (8) in der Deckscheibe (2) von auBen angeheftet wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB in dem zwsiten
Arbeitsschritt die Schaufeln (3) von innen an beiden Seiten mit einer Kehinaht an die Deckscheibe (2) und
an die Radscheibe (1) geschweift werden.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB in dem zweiten
Arbeitsschritt die Schaufein (3) von innen mit wechselseitig unterbrochenen KehinZhten an die Deckscheibe
{2) und an die Radscheibe (1) geschweifit werden.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem ersten
und dem zweiten Arbeitsschritt der Werkstiickmanipulator (48) mit dem Ventilatorrad aus der Schweifposi-
tion (49) herausgedreht wird, wdhrend ein zweiter Werkstlickmanipulator (48) mit einem positionierten und
arretierten Ventilatorrad zum Heften in die Schweifposition (49) gedreht wird.

14. Nach dem Verfahren gemaB Anspruch 5 oder einem auf Anspruch 5 rlickbezogenen Verfahrensan-
spruch geschweiites Ventilatorrad, bestehend aus einer Radscheibe, einer Deckscheibe und an die
Radscheibe und an die Deckscheibe gehefteten und geschweiiten Schaufeln, wobei die Schaufeln Fortsit-
ze und die Radscheibe entsprechende Offnungen aufweisen, dadurch gekennzeichnet, daf
- die Fortsdtze der Schaufeln (3) an Unterkanten (13) als Zungen (14) ausgebildet sind,

- die Offnungen der Radscheibe (1) an den den Zungen (14) entsprechenden Stellen als Bohrungen (7)
ausgebildet sind und

- die Schaufeln (3) mit je mindestens zwei Heftstellen von innen an die Radscheibe (1) und mit mindestens
zwei Heftstellen an die Deckscheibe (2) geheftet sind. -

15. Ventilatorrad nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Unterkanten (13) der Schaufeln
(3) je zwei Zungen (14) aufweisen.

16. Ventilatorrad nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, da8 sine der Hefistellen, mit
denen die Schaufein (3) an die Deckscheibe (2) geheftet sind, an einer Spitze (10) der Schaufeln (3)
angebracht ist.

17. Ventilatorrad nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Deckscheibe (2)
Bohrungen (8) aufweist und eine der Heftstellen, mit denen die Schaufeln (3) an die Deckscheibe (2)
geheftet sind, von auBen an den Bohrungen (8) angebracht ist.

18. Ventilatorrad nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberkanten (9) der Schaufeln (3)
in den Bohrungen (8) der Deckscheibe (2) je eine Zunge (51), an der die Schaufeln (3) von auBen an die
Deckscheibe (2) geheftet sind, aufweisen.

19. Ventilatorrad nach einem der Anspriiche 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung
der Unterkanten (13) der Schaufeln (3) an dis Radscheibe (1) und der Oberkanten (8) an die Deckscheibe
(2) aus von innen beiseitig geschweiBten Kehindhten besteht.

20. Ventilatorrad nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Kehindhte wechselseitig unterbro-
chen sind.

21. Ventilatorrad nach einem der Anspriche 14 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daf die Radscheibe
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(1) Ausstanzungen (4) am Innendurchmesser und Ausstanzungen (6) am AuBendurchmesser aufweist.

22. Spannvorrichtung zum Schweiien eines Ventilatorrades nach dem Verfahren gem&B Anspruch 3
oder einem auf Anspruch 3 riickbezogenen Verfahrensanspruch mit pneumatischen Elementen dadurch
gekennzeichnet, dal
- die Spannvorrichtung aus einem ersten Teil zum Positionieren und Arretieren der Radscheibe (1) und
einem zweiten Teil zum Positionieren und Arretieren der Schaufeln (3) und der Deckscheibe (2) besteht und
- der zweite Teil {iber eine schnell I&sliche Verbindung mit mindestens einem eigenen pneumatischen
Element (33) mit dem ersten Teil verbunden ist.

23. Spannvorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daf die Verbindung ein Bajonetiver-
schiuf ist.

24. Spannvorrichtung nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Teil der
Spannvorrichtung aus
- einer Grundplatte (16), auf der pneumatische Elemente (17) angeordnet sind und an der mehrere duBere
Spannocken (22) befestigt sind,

- einer Druckplatte (18), die auf den pneumatischen Elementen (17) liegt, und

- einer Nabe (19), die in einer zentralen Bohrung der Grundplatte (16) steht und die an der Grundplatte (16)
befestigt ist,

besteht.

25. Spannvorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daf sich auf der Grundplatte (16) ein
AuBlenring (21), in dessen Inneren die pneumatischen Elemente (17) und die Druckplatte (18) liegen und auf
dem die duBeren Spannocken (22) befestigt sind, befindet.

26. Spannvorrichtung nach einem der Anspriiche 22 bis 25, dadurch gekennzeichnet, da8 der zweite
Teil der Spannvorrichtung aus
- einer Schiitzscheibe (29) zum Senkrechtpositionieren der Schaufeln (3),

- einer Anprefiplatte (30), die auf der Deckscheibe (2) liegt, und

- einem Anzugboizen (31), der iiber eine Verschlufbuchse (32) mit dem pneumatischen Element (33)
verbunden ist,

besteht.

27. Spannvorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daB die AnprefSplatte (30) zum
Zentrieren der Deckscheibe (2) am AuBiendurchmesser einen Absatz (40) aufweist.
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